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1 Overview
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ERD-R2412NAC0-001

Parameters Minimum Maximum Unit Remark

Voltage
4.7 5.0 12.0 V

Current
2 16 140 mA

1、

；

2、 sleep time :32ms；

8±2mA；

3、 ；

30±3mA；

4、

：16±2mA;

5、 T

transmission

0.6 - 3 m

24.00 - 24.25 GHz

4.7 5.0 5.3 V
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6 ions

Temperature
-10℃~+50℃

-20℃~+60℃

75%(Non-Condensing)

75%(Non-Condensing)

Others
1

2

3 -
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7

7.1

Unit mm

Figure 8-1 ERD-R2412NAC0-001
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7.2

-1

Number Definition
Remark

1-red VCC - 4.7~12V

2-black GND -

3-green O_T1 0-5.3V

4-blue O_T2 0-5.3V

8
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本文档定义了 TOTO 智能马桶传感器的串口通讯协议。

本文档适用于项目开发和维护人员。

参数名 参数值

波特率 9600

数据位 8

奇偶校验 Parity 无 none

停止位 1

数据流控 无 none

传输格式 ：

起始位为一位，用‘0’表示。 在 通信中，一个数据（8 或 9 位）的发送和接收顺序可配置

为从最低位到最高位（LSB）， 或最高位到最低位（MSB）。 停止位用‘1’表示一帧的结束，位数可配置

为 1、2位。

t

误差 E（%）为 ≦ 3%。 ≦ 3%.
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雷达指令配置流程如图 1所示。雷达执行一条配置指令的过程包含上位机“发送指令”与雷达“回复

指令 ACK”两个环节。若雷达无 回复或回复 失败，则说明雷达执行配置命令失败。

‘ ’

如前所述，向雷达发送任何其他命令前，开发者需先发送“配置开始指令”。指令配置完成之后，发

送“配置结束指令”告知雷达配置已经结束。

‘ ’

‘ ’
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例：若要读取雷达配置参数，首先上位机发送“配置开始指令”；待收到雷达 成功后，再发送“读

取参数”指令；待收到雷达 成功后，最后发送“配置结束指令”指令；待雷达 成功后，表明

完整的读取参数动作结束。

‘conf

’ ‘ ’

‘ ’

超时机制：对雷达进行命令处理前，需要先发送“配置开始指令”。雷达收到“配置开始指令”之后，

进入 秒计时的命令配置阶段。此时可以配置多条命令，且每条命令都会重启 秒的计时。计时阶段，

雷达除指令响应外，无其他数据输出。如果 秒内雷达没有接收到任何命令，将自动退出接收配置指令

状态，恢复正常工作模式，并输出检测数据。如需再次配置雷达，需要重新发送“配置开始指令”开启新

的计时周期。

‘ ’ ‘ ’

5-

-

‘

command’

建议：为了有效规避通讯阻塞现象的发生，建议向雷达发送指令的时间间隔保持在 以上。
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图 雷达指令配置流程图 整合到系统图中

检测间隔以 50 毫秒为单位，最小为 毫秒，最大为 毫秒。

TOTO智能马桶传感器串口通讯协议中预留 A6指令，A6指令的核心目的是为了加快 TOTO 适配串口

协议过程中的问题定位时间，提升系统交互可靠性。

tion.
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功能和协议

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 REQ命令字类型 ：

0x01：雷达开关指令

0x02：获取雷达配置

0x03：修改雷达参数

0x04：上报开关指令

0x07：获取雷达固件版本号

number

0x08: 配置开始指令

0x09: 配置结束指令

RSP 命令字类型 ：

0xA1：雷达开关

0xA2：上报雷达配置

0xA3：修改参数

0xA4：雷达上报开关

0xA5：雷达主动上报

0xA6：异常情况上报

0xA7：上报雷达固件版本号

number

0xA8: 配置开始

0XA9: 配置结束

数据长度 1 单指数据字段的长度，不包含其他字段。

fields.

数据 Data n 有效数据 ta

校验和

Checksum

1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为



Model：ERD-R2412NAC0-001

- - E-mail：sales@eardatek.com

如需打开雷达，下位机可下发如下指令。雷达开关状态默认为开启。后续可以通过接收该指令来关闭

与再次开启雷达。详细数据格式如下：

上位机发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 雷达开关

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 ：指令类型

0x00：关闭雷达

0x01：开启雷达 act

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.： 01 F8
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 雷达开关

数据长度 1 0x02

数据 Data 2 字节 ：雷达开关状态

0x00：雷达关闭

0x01：雷达开启

字节 ：设置结果 esult

0x00：设置失败

0x01：设置成功

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.： A 0 rc8 F8
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如需获取雷达配置，上位机下发如下指令即可。其中，探测灵敏度默认为档位 3，雷达开关状态默认

为雷达开启，雷达上报开关状态也默认为开启。雷达接收指令后将实时返回雷达参数修改成功与否。详细

格式请查阅下表。

detectio

-

上位机发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为 0XD7

命令字

word

1 0x02: 获取雷达配置

数据长度 1 0x00

数据 Data 0 无数据

校验和

Checksum

1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.：D7 F8
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字 Co

word

1 0xA2：上报雷达配置

数据长度 1 0x03

数据 Data 3 字节 1：探测灵敏度（从低到高五个档位依次对应 0x00~0x04）

0x00：档位1，探测范围为

0x01：档位2，探测范围为

0x02：档位3，探测范围为

0x03：档位4，探测范围为

0x04：档位5，探测范围为

字节 2：雷达开关状态 us

0x00：雷达关闭

0x01：雷达开启

字节3：雷达上报开关状态

0x00：主动上报关闭

0x01：主动上报开启

校验和 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

field

帧尾 1 固定为

示例 e.g.：D7 03 00 01 01 F
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如需修改雷达参数，上位机下发如下指令即可。其中，探测灵敏度默认为档位 3。雷达接收指令后将

实时且持续返回修改结果。详细格式请查阅下表。

-time.

上位机发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 0x03：修改雷达参数

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 1：探测范围（从低到高五个档位依次对应 0x00~0x04）

0x00：档位1，探测范围为

0x01：档位2，探测范围为

0x02：档位3，探测范围为

0x03：档位4，探测范围为

0x04：档位5，探测范围为

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.：D7 03 01 F
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 ader 1 固定为

命令字

word

1 0xA3：修改参数

数据长度 1 0x02

数据 Data 2 字节 1：探测范围（从低到高五个档位依次对应 0x00~0x04）

ely.)

0x00：档位1，探测范围为

0x01：档位2，探测范围为

0x02：档位3，探测范围为

0x03：档位4，探测范围为

0x04：档位 5，探测范围为

字节 2：设置结果

0x00：设置失败

0x01：设置成功

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.：D7 A3 0 F8
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如需开关雷达主动上报，上位机下发如下指令即可。其中，雷达上报开关状态默认为开启。雷达接收

指令后将实时返回雷达主动上报开关设置成功与否。详细格式请查阅下表。

def

-

上位机发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 0x04：上报开关指令

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 1：

0x00：关闭主动上报

0x01：打开主动上报

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

使能射频开关的示例 ：D7 04 F8
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为 0XD7

命令字

word

1 0xA4：雷达上报开关 ACK

数据长度 1 0x02

数据 Data 2 字节 1：主动上报开关状态

0x00：主动上报关闭

0x01：主动上报开启

字节 2：设置结果

0x00：设置失败

0x01：设置成功

校验和 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

接收示例 ：D7 A4 02 F8
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在以下范围内发送检测（0x01），在该范围外发送未检测（0x00）。

检测区域 range：≦1500(1200)mm(±31deg)

详细格式如下 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 0xA5：雷达主动上报

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 0x01：检测到人体 H

0x00：未检测到人体

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

示例 e.g.：D7 01 F8



Model：ERD-R2412NAC0-001

- - E-mail：sales@eardatek.com

雷达MCU发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 雷达异常上报

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 1：错误类型 by

0xF1：雷达通信繁忙

0xF2：接收到的数据异常

0xF3：视后续情况而定

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为 0

示例 e.g.：D7 F8

l A6 指令参数清单

A6 仅会上报如下异常状态，异常状态对应的解释可参见注释。

/

l 指令中参数格式不正确或参数不符合要求区间时 将上报 ERR_WRONG_PARAM(0)。

当下发的参数格式不正确，如参数长度过长。或者下发的参数不符合要求区间，如 0x03 指令中的档

位值设置为 0x05。雷达将上报 ERR_WRONG_PARAM(0)，此时上层需要检查参数设定是否正确，修复错误

后重新下发指令。

-
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l 系统指令接收缓存区已满时，收到新的指令。将上报 ERR_SYSTEM_BUSY(1)。

reported.

当系统的接收缓存区已满时，再收到新的指令将会导致丢包。此时收到新的指令后，雷达将上报

ERR_SYSTEM_BUSY(1)，上层等待之前下发的指令回复执行状态后，再发新的指令。

-

l 数据帧的头、尾、CRC、数据长度校验失败时，将上报 ERR_CHECK_FAILED(2)。

当数据帧的校验信息(帧头、帧尾、CRC、数据长度)中的任意一个出现校验失败时，系统将上报

ERR_CHECK_FAILED(2)，此时需要上层检查校验信息是否正确，如果校验信息下发正确则有可能是通讯线

路不可靠导致的丢包，可尝试复发指令或优化通信电路设计。 ’

upper-

-

l 雷达初始化时，接收到串口指令将上报 ERR_WRONG_STATE(3)。

系统上电后，雷达需要 10S内的初始化时间。在初始化阶段雷达算法需要进行连续计算，在该状态下

雷达将不会处理串口指令。如果接收到指令，系统将回复 ERR_WRONG_STATE(3)，请等待初始化结束后再

发送该指令。

ERR_W -

l 当系统下发的指令非协议内的指令时，将上报 ERR_UNSUPPORT_CMD(4)。
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如需获取当前雷达固件版本号，可通过该指令查询，雷达接收指令后将返回当前雷达 MCU 固件版本

号。详细格式请查阅下表。

上位机发送 ：

字段 Filed 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 获取雷达MCU固件版本号

数据长度 1 0x00

数据 Date 0 无

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 2 固定为

示例 e.g.：D7 F8

雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为 0XD7

命令字

word

1 上报雷达MCU固件版本号

数据长度 1 0x03

数据 Data 3 字节 1：大版本号

字节 2：中版本号

字节 3：小版本号

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

接收示例 ：D7 F8
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对雷达下发的任何其他命令必须在此命令下发后方可执行。

上位机发送 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 雷达进入“接收配置指令状态”

‘ ’

数据长度 1 0x00

数据 Data 0 无 none

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 2 固定为

示例 e.g.：D7 08 F8
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 上报雷达是否成功进入“接收配置指令状态”

‘

’.

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 1：指令执行情况

0x00：执行失败，未进入“接收配置指令状态”

‘ ’

0x01：执行成功，进入“接收配置指令状态”

‘config ’

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

接收示例 ：D7 A8 01 F8
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对雷达下发的任何其他命令必须在此命令下发后方可执行。

上位机发送 ：

字段 Filed 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 雷达退出“接收配置指令状态”

‘ ’.

数据长度 1 0x00

数据 Date 0 无

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

field

帧尾 2 固定为

示例 e.g.：D7 09 F8
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雷达MCU返回 ：

字段 Field 长度 Length

（Byte）

说明 Clarification

帧头 1 固定为

命令字

word

1 上报雷达是否成功退出“接收配置指令状态”

‘

’.

数据长度 1 0x01

数据 Data 1 字节 1：指令执行情况

0x00：执行失败，未退出“接收配置指令状态”

‘ ’

0x01：执行成功，退出“接收配置指令状态” executio

’

校验和 Checksum 1 CRC-8 校验，从命令字字段到最后一个数据字段计算

CRC-

帧尾 1 固定为

接收示例 ：D7 A9 01 F8
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CRC-8 算法函数如下 CRC- ：
/**

-

*/

}
else
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模块电路图
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产品性能标准及检测方法

1）频偏测试

项目编号 RD102024010 产品名称 ERD-R2412NAC0-001马桶传感器

测试地点 研发实验室 测试时间 2025-3-27

测试设备与工具 频谱仪、24G接收天线、射频线、 供电。

测试方法
将模块天线面贴近 24G接收天线 10cm左右，等待频谱仪扫频完成，查看峰值

所在频段。

判断标准 模块发射信号在 24.00-24.25GHZ频段内，扫频带宽为 250M。

测试场景示意图

样品编号 测试结果

PASS

PASS

PASS

PASS

PASS

测试结论：
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2）电气性能测试

项目编号 RD102024010 产品名称 ERD-R2412NAC0-001马桶传感器

测试地点 研发实验室 测试时间 2025-3-27

测试设备与工具 线性直流电源、串口工具、PC。

测试方法
1.调节电源供电电压为 4.7V/8V/12V，依次测试三个电压下传感器感应功能；

2.调节电源供电电压为 4.7V/8V/12V，依次测试三个电压下 TX、RX通讯电压。

判断标准
1.各电压下传感器成功触发人检信号及无人信号；

2.各电压下传感器下 TX、RX通讯电压为 5V±0.3V。

样品编号 感应功能测试结果 通讯电压测试结果

PASS PASS

PASS PASS

PASS PASS

PASS PASS

PASS PASS

测试结论：
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3）功耗测试

项目编号 RD102024010 产品名称 ERD-R2412NAC0-001马桶传感器

测试地点 研发实验室 测试时间 2025-3-27

测试设备与工具 线性直流电源、Esight电流仪、PC、串口工具。

测试方法 调节电源供电电压 5V，使用 esight观察电流仪软件界面 2min，记录平均电流。

判断标准 平均电流：16±2mA。

样品编号 测试结果

PASS

PASS

PASS

PASS

PASS

测试结论：
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4）移动感应范围测试

RD102024010 ERD-R2412NAC0-001 马桶传感器

研发实验室 2025-3-27

PC、串口工具、卷尺。

1. 传感器距离地面 75cm，与水平线夹角 90°摆放；

2. 测试人员从感应范围外（距传感器 3m）以 0.5m/s 靠近至传感器 0.98m 处，观察上位机

是否出现人检信号；

3. 重复测 3次，更换方向，直至-30°/0°/30°三个方向完成测试。

3个方向 3次测试均出现人检信号。

测试角度示意图

样品编号 测试结果

PASS

PASS

PASS

PASS

PASS

测试结论：
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雷达模块系列成品检验标准

技术指导文件

文件编号：EDK-Q3-PGB-005

文件名称：雷达模块系列成品检验标准

版本/版次：A/0

受 控 章：

制(修)订 审 核 批 准

制订日期 制订部门 生效日期

2024-03-26 品管部 2024-03-26

会签 /
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版本号 章节 更改描述 日期 审核

A/0 / 初版制定 2024-03-26 张爱军
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建立雷达模块系列成品检验标准进行质量控制。

本检验标准适用于公司品管部对雷达模块系列成品检验。

3.1 致命缺陷（Cr）

指功能测试影响正常使用的缺陷，功能测试参数不符合产品要求的缺陷，影响产品主要功能测试指标

和功能测试的缺陷，危害或危及使用者人身安全的缺陷，用 Cr 表示。

3.2 主要缺陷（Ma）

指影响产品使用和功能测试的缺陷，产品装配产生的缺陷，严重影响产品外观的缺陷,用Ma表示；

3.3 次要缺陷（Mi）

指轻微影响产品外观的缺陷,用Mi 表示。

注：下表结构检验标准中各项检测项目的缺陷等级均按其程度在所对应行后面的方框中打“√”来标

识其类别。

4.1 品管部

a．负责本标准的编制、修订、审核、批准、发布；

b．负责样品的签核、发放；

c．负责检验、不良判定及最终裁决。

外观检测按送检数量的 5%进行抽样，除外观外的测试项目抽检 5pcs，Cr： ；

； 。
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产品名称 检验项目 检验工具 检验标准 记录表单

雷达模块

外观
1. 手套

2. 静电手环

1.检查成品实物的型号、数量、生产批次与标签内容、《成品报检单》

是否一致。

2.检查成品机外观，确认无元器件破损、切割偏移和虚焊漏焊，板

边无毛刺。

3.二维码无缺损、划伤、模糊，外壳无明显色差/色点、划伤、脏污、

溢胶残留等不良现象。

4.检查排线无破皮、压痕，排线端子线序正确，端子无松动，半插、

破损、变形，端子卡扣弹性正常，长度、颜色符合规格书标准要

求。

5.检查编带、托盘、包装袋无破损，产品方向一致。

6.包装要求无变形。

7.RoHS标签要求不漏贴。

功能测试

1. 手 指

套

2. 样机

3. 测 试

架

选用与产品型号相对应的测试工装，用样机校对，分别测试输入电

压、功耗、移动感应距离、频偏、延时时间、测试点电压，测试值

等符合《产品性能指标要求》，判定合格。
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成品检验指导书




